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Abstract of FR2751700 

A solenoid valve (1) having a fuel inlet (3) and a 
fuel outlet (4) and containing a solenoid coil (5) 
combined with power supply control means 
therefor, as well as a magnetic piece (6) and a 
plunger (7) with facing contact surfaces. The 
plunger (7) is connected to sealing means (8) for 
opening and closing said outlet (4) by moving the 
plunger (7) relative to the magnetic piece and 
causing mutual engagement between the contact 
surfaces thereof. Said solenoid coil power supply 
control means (5a) are arranged to apply a 
current (I) to said coil that has a surge phase (A) 
and a plateau phase (M). At the end of the surge 
phase, the current has a shallower slope (A2) 
than at the start (A1) thereof, whereby the impact 
of the plunger (7) against the magnetic piece (6) 
is reduced as the valve body outlet is opened. 
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(54) ELECTROVANNE PAR EXEMPLE D'IMPACT POUR UN SYSTEME D'INJECTION DE CARBURANT PAR EFFET 
DE COUP DE BELIER DANS UN MOTEUR DE VEHICULE. 

\57j Cette electrovanne presentant une entree et une sortie 
ae carburant, et dans laquelle est dispos6e une bobine 

d'electro-aimant associee a des moyens de commande de « 
son alimentation, k une pfece magn^tique et a un noyau 
plongeur, presentant des surfaces de contact en regard, le 
noyau plongeur etant relie a des moyens d'obturation de la 
sortie du corps pour ouvrir ou fermer celle-ci, par deplace- 
ment du noyau plongeur par rapport k la piece magnetique 
et venue en appui des surfaces de contact de ceux-ci, est 
caracteris6e en ce que les moyens de commande de Tali- 
mentation de la bobine d'electro-aimant sont adaptes pour 
appliquer a celle-ci un courant (I) presentant une phase 
d'appel (A) et une phase de maintien (M), le courant en fin 
de phase d'appel presentant une pente (A2) reduite par A1 
rapport a celle (A1) du debut de celle-ci, pour reduire Tim- 
pact du noyau plongeur sur la piece magnetique lors de 
I'ouverture de la sortie du corps de vanne. 
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La prEsente invention concerne une 61ectrovanne 
par exemple d' impact pour un systdme d 1 injection de carbu- 
rant par ef fet de coup de belier dans un moteur de v6hicu- 
le. 

Les normes de lutte contre la pollution ainsi 
que les economies d'6nergie imposees aux constructeurs de 
vehicules, ont conduit ceux-ci & d6velopper diff^rents 
syst6mes d f injection de carburant dans les moteurs. 

Parmi les differentes solutions developpees, 
l 1 injection de carburant directe dans une chambre de 
combustion du moteur presente un certain nombre d ^van- 
tages, notamment pour les moteurs k deux temps, dans 
lesquels la separation du comburant et du carburant permet 
de realiser la phase de balayage sans perte de ce dernier, 
contrairement aux solutions d f alimentation par carburateur 
par exemple. 

Cet a vantage conduit & des gains considerables 
en emissions polluantes et en consommation de carburant* 

Toutefois, ceci necessite des systdmes d 1 injec- 
tion performants capables de d61ivrer des quantites 
variables de carburant a des frequences souvent elev^es et 
ce, avec des caract^ristiques d'atomisation du carburant 
suffisantes pour assurer le d&narrage et le deroulement de 
la combustion dans le moteur. 

C f est ainsi par exemple que dans le cadre des 
systdmes d 1 injection dits a reserve de carburant et 
injecteur Electromagnet ique, on constate une tendance 
g§n6rale a augmenter la pression dans la reserve de 
carburant, en amont de l 1 injecteur. 

Or, l'energie n§cessaire pour une telle augmen- 
tation de pression doit etre fournie par le moteur lui- 
meme ou par une source d f 4nergie annexe et embarquee & 
bord du v^hicule si 1 'application concerne un vfehicule. 

Ce surplus d'energie necessaire est naturelle- 
ment un inconvenient, notamment dans le cadre des moteurs 
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de petites cylindr6es dans lesquels ni le moteur, ni son 
environnement, ne permettent une consomraation §nerg6tique 
importante. 

Par ailleurs, 1 'utilisation de syst&nes d 1 injec- 
tion synchronises au moteur, par exemple par arbre & came, 
conduit a des variations importantes de l 1 allure de la 
pression dans le systeme d 1 injection en fonction du regime 
avec une influence negative sur la formation du melange et 
la combustion dans le moteur. 

C'est pour ces diff6rentes raisons que des 
syst&nes d' injection de carburant bas6s sur un effet dit 
de coup de belier ont et6 dfeveloppes dans l f §tat de la 
technique. 

Ce type de systemes etant bien connu dans l f 6tat 
de la technique, on ne le d§crira pas plus en d§tail par 
la suite. 

On notera simplement qu'une 61ectrovanne dite 
d' impact est raccordee k l'injecteur de carburant dans le 
moteur, pour cr6er par ouverture et fermeture successives 
de celle-ci, des ondes de pression de carburant au niveau 
de l'injecteur. 

Ceci permet alors d'injecter directement du 
carburant dans la chambre de combustion du moteur. 

D'une mani§re generale, les 61ectrovannes et 
notamment les electrovannes d f impact pour de tels systd- 
mes, comportent un corps de vanne tubulaire presentant h 
ses extremit§s, une entree et une sortie de carburant et 
dans lequel est disposee une bobine d'61ectro-aimant 
associee S une piece magn§tique tubulaire et un noyau 
plongeur tubulaire. 

Cette pi6ce magn6tique et ce noyau plongeur sont 
disposes l'un dans le prolongement de 1' autre, dans l'6vi- 
dement de la bobine d'electro-aimant et le noyau plongeur 
est relie & des moyens d f obturation de la sortie du corps 
de vanne pour commander 1' ouverture et la fermeture de 
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celle-ci en reponse & une commande de 1 'alimentation de la 
bobine d'61ectro-airaant, par d6placement axial du noyau 
plongeur par rapport a la piece magn6tique, et venue en 
appui de surfaces de contact en regard de cette pidce 
magnetique et de ce noyau plongeur. 

Par ailleurs, des moyens de guidage des d6place- 
ments du noyau plongeur et des moyens 61astiques de 
sollicitation de celui-ci en position de fermeture des 
moyens d' obturation sont 6galement pr6vus. 

Diff^rents modes de realisation de ces electro- 
vannes ont ete d6crits dans l ? 6tat de la technique, 

Toutefois, dans le cadre des moteurs de petites 
cylindr6es fonctionnant a des regimes 61ev6s, l f injection 
directe n6cessite des electrovannes presentant des perfor- 
mances extremement elev&es. 

Les critferes de developpement de ces electrovan- 
nes sont en effet : 

1) le temps de reponse a l'ouverture et d la 

fermeture, 

2) la frequence de fonctionnement, 

3) la duree de vie, et 

4) la consommation §nerg6tlque. 

Or, les electrovannes connues dans l f 6tat de la 
technique, ne permettent pas de r^pondre £ ces differents 
crit&res de maniere satisfaisante. 

Le but de 1' invention est done de resoudre ces 

probl&mes . 

A cet effet, l f invention a pour objet une 
61ectrovanne par exemple d f impact pour un systeme d 1 injec- 
tion de carburant par effet de coup de b&ller dans un 
moteur de vfehicule, du type comportant un corps de vanne 
tubulaire presentant & ses extr6mit6s, une entr&e et une 
sortie de carburant, et dans lequel est dispos6e une 
bobine d'61ectro-aimant raccordee & des moyens d' ali- 
mentation de celle-ci et associ6e & une pi§ce magndtique 
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tubulaire et a un noyau plongeur tubulaire, disposes dans 
le prolongement l f un de 1' autre dans l f §videment de la 
bobine d'&Lectro-aimant, et prfesentant des surfaces de 
contact en regard, le noyau plongeur 6tant reli& d des 
moyens d 1 obturation de la sortie du corps de vanne pour, 
en r6ponse & l f excitation ou non de la bobine d f 61ectro- 
aimant sous le controle des moyens d 9 alimentation de 
celle-ci, ouvrir ou fermer la sortie du corps de vanne, 
par deplacement axial du noyau plongeur par rapport & la 
piece magnetique et venue en appui des surfaces de contact 
de ceux-ci en position d'ouverture de la sortie du corps 
de vanne, et des moyens de sollicitation elastique du 
noyau plongeur en position de fermeture de la sortie du 
corps de vanne, caracterisee en ce que les moyens de 
commande de 1 'alimentation de la bobine d ' 61ectro-aimant 
sont adapt6s pour appliquer a celle-ci un courant pr6sen- 
tant une phase d'appel et une phase de maintien, le 
courant en fin de phase d'appel present ant une pente 
r6duite par rapport a celle du debut de celle-ci, pour 
r6duire 1 1 impact du noyau plongeur sur la pi&ce magnetique 
lors de l'ouverture de la sortie du corps de vanne et done 
les risques de degradation de ces pieces. 

L f invention sera mieux comprise k la lecture de 
la description qui va suivre, donnee uniqueraent k titre 
d'exemple et faite en se referant aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la Fig.l represente une vue en coupe illus- 
trant la structure g6nerale d'un exemple de realisation 
d'une 61ectrovanne d' impact selon 1' invention; et 

- la Fig, 2 illustre la forme d'un courant 
d' alimentation delivre par des moyens de commande k une 
bobine d 1 electro-aimant entrant dans la constitution de 
cette 61ectrovanne . 

On reconnait en effet sur cette figure 1, une 
electrovanne d6sign6e par la r6f6rence g6nerale 1, qui 
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peut servir d f elect rovanne d' impact pour un syst&me 
d f injection de carburant par effet de coup de b61ier dans 
un moteur thermique de vehicule. 

Ce type de systdmes d f injection de carburant par 
effet de coup de b61ier 6tant bien connu dans l'Stat de la 
technique, on ne le d6crira pas en detail. 

L 1 61ectrovanne selon 1' invention comporte de 
mani&re classique, un corps de vanne tubulaire design^ par 
la reference generale 2 presentant £ ses extremit6s, une 
entree et une sortie de carburant, respectivement 3 et 4, 

Dans ce corps de vanne est disposee une bobine 
d'electro-aimant designee par la reference g§n6rale 5, 
cette bobine d'§lectro-aimant 6tant associ6e & une pidce 
magnetique tubulaire designee par la r6f6rence gen6rale 6 
et a un noyau plongeur tubulaire design^ par la reference 
g6n6rale 7. 

Par ailleurs, cette bobine d'electro-aimant est 
reliee It des moyens de commande de son alimentation 
designes par la reference 5a sur cette figure 1. 

La pi&ce magnetique 6 et le noyau plongeur 7 
sont disposes I'un dans le prolongement de 1' autre, dans 
l'fevidement de la bobine d'electro-aimant entre l f entree 
et la sortie de carburant et le noyau plongeur 7 est reli§ 
a des moyens 8 d f obturation de la sortie 4 du corps de 
vanne 2, pour commander l'ouverture et la fermeture de 
celle-ci en r&ponse & une commande de 1 f alimentation de la 
bobine d'electro-aimant 5, par ddplacement axial du noyau 
plongeur 7 par rapport d la pi£ce magnetique. 

Les moyens d' obturation peuvent presenter 
diff6rentes formes approprifees connues dans l'etat de la 
technique. 

On notera 6galement que la sortie 4 de ce corps 
de vanne peut etre associ£e a un embout 9 pr6sentant par 
exemple un 6videment 6vase, soit par palier comme cela est 
reprdsente, soit de maniere continue. 
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Par ailleurs, des moyens 10 de guidage des 
deplacements du noyau plongeur 7 et des moyens §lastiques 
11 de sollicitation de ce noyau plongeur en position de 
fermeture des moyens d' obturation 8, sont 6galement 
prevus . 

Les moyens de guidage 10 des deplacements du 
noyau plongeur comprennent par exemple un manchon de 
guidage tubulaire dont une premiere extremity par exemple 
10a s'6tend dans la pidce magnetique 6 et dont une seconde 
extremity par exemple 10b fait saillie au-deia de cette 
piece magn6tique. Le noyau plongeur 7 est alors dispose 
sur cette seconde extremite 10b du manchon de guidage 10 
et est done monte deplagable a coulissement autour de 
cette extremite du manchon de guidage. 

Par ailleurs, les moyens 61astiques 11 de 
sollicitation de ce noyau plongeur en position de ferme- 
ture de la sortie du corps de vanne, sont egalement 
disposes dans l'evidement de celui-ci, dans le prolonge- 
ment du manchon de guidage entre la seconde extr£mit6 de 
celui-ci et une surface de but£e correspondante, par 
exemple 7a , du noyau plongeur. 

On congoit en effet par exemple que ces moyens 
eiastiques peuvent comporter un ressort par exemple 
helicoldal dispose dans le noyau plongeur, dans le prolon- 
gement du manchon de guidage, l f une des extr Smiths de ce 
ressort helicoldal 11 etant en appui sur I f extr6mit6 
correspondante du manchon de guidage, tandis que l f autre 
extremite de celui-ci est en appui sur la surf ace de but6e 
7a du noyau plongeur. 

On congoit alors que lors de la commande de 
1' alimentation de la bobine d'electro-aimant 5, on provo- 
que le d§placement du noyau plongeur 7 de la position de 
fermeture des moyens d f obturation de la sortie de ce corps 
de vanne, telle qu illustrfee sur cette figure, vers sa 
position d'ouverture par deplacement axial de ce noyau 
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plongeur sur I'extr6mit6 correspondante des moyens de 
guidage et plus particulierement du manchon de guidage. 

Cette structure pr6sente un certain nombre 
d'avantages, notamment au niveau de sa simplicitfe de 
5 construction et de f onctionnement . 

En effet, les moyens de guidage ne forment plus 
un obstacle aux lignes de flux magnetique de la bobine 
d'electro-aimant, comme c'6tait le cas dans l'6tat de la 
technique, ce qui permet d'ameliorer le rendement magneti- 

10 que de 1' ensemble. 

Par ailleurs, 1 1 optimisation de la disposition 
des moyens de guidage et des moyens 61astiques de sollici- 
tation du noyau plongeur permet dgalement de reduire 
1 ' encombrement de 1 ' electrovanne et de limiter au maximum 

15 les risques de blocage du noyau plongeur, tout en perraet- 
tant § celui-ci de fonctionner 4 des cadences tr£s elev£es 
comme celles rencontr6es dans l'une des applications 
mentionn6es precedemment , c'est-&-dire les systemes 
d 1 injection de carburant dans les moteurs de vehicule, 

20 A cet effet, un injecteur de carburant (non 

represents ) peut §tre raccord6 par 1 ■ intermediaire par 
exemple d'une conduite 12 a 1 'electrovanne, en amont des 
moyens d' obturation, grace & des moyens de raccordement 
quelconques designes de f agon g£nerale par la reference 13 

25 sur la figure. 

Dans cette structure d' Electrovanne, la piSce 
magnetique 6 et le noyau plongeur 7 comportent des surfa- 
ces de contact respect ivement 6a, 7b en regard, adapt&es 
pour venir en appui l'une contre l f autre, lors de l'ouver- 

30 ture de la sortie du corps de vanne consecutivement S 
1' excitation de la bobine d'Electro-aimant 5 par les 
moyens de commande 5a. 

L'une ou ces deux surfaces de contact comportent 
avantageusement des parties en saillie et en creux qui 

35 permettent de reduire l'aire de ces surfaces en appui 
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l'une contre 1' autre, lorsque le noyau plongeur est en 
position d'ouverture de la sortie du corps de vanne. 

Dans l'exemple de realisation represents sur 
cette figure 1, la surface correspondante 6a de la pi6ce 
magnStique 6 comporte en effet un epaulement annulaire 
continu 6b. 

Cette configuration permet de rfeduire les forces 
r&siduelles entre la piece magnetique 6 et le noyau 
plongeur 7, qui sont relativement importantes, et ce 
notamment au moment de la fermeture du corps de vanne, ces 
forces residuelles limitant la generation de l'onde de 
pression de carburant et les frequences de fonctionnement 
de cette vanne, par augmentation du temps de fermeture de 
1 1 electrovanne . 

On con?oit alors que la configuration decrite 
permet de reduire ces forces tout en optimisant l T entrefer 
et par consequent, la consommation energetique de cette 
electrovanne. 

II va de soi bien entendu que differentes formes 
de ces parties en saillie et en creux de ces surfaces de 
contact peuvent etre envisagees. 

Par ailleurs, on a represents sur la figure 2, 
la forme du courant moyen I appliquS par les moyens de 
commande 5a dans la bobine d f electro-aimant 5 lors de son 
excitation. 

De fagon classique, un tel courant comporte deux 
phases, l'une dite d'appel designee par la r6f6rence A sur 
cette figure, et l f autre dite de maintien d6sign6e par la 
reference M sur cette figure. 

Une telle forme de courant permet en effet de 
crSer des forces magnetiques d f attraction relativement 
importantes du noyau plongeur 7 lors de la phase de 
decollement de celui-ci, puis de limiter ces forces & un 
niveau suffisant pour maintenir le noyau plongeur 7 contre 
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la piSce magn6tique 6 notamment pour r6aliser des Econo- 
mies d'6nergie. 

Dans 1 ' electrovanne selon 1* invention, le 
courant I, h la fin de la phase d'appel A presente une 
pente reduite par rapport & celle du dfebut de celle-ci, ce 
qui permet de r6duire l 1 impact du noyau plongeur 7 sur la 
piece magnetique 6 lors de l'ouverture de la sortie du 
corps de vanne et done les risques de degradation de ces 
pieces • 

Dans l'exemple de realisation repr6sent6 sur 
cette figure 2, ce courant I pr6sente en effet deux pentes 
designees par Al et A2 respectivement sur cette figure , 
pour le debut et la fin de la phase d'appel A de celui-ci. 

On constate en effet que durant la phase Al, le 
courant presente une pente relativement importante, tandis 
que durant la phase A2, le courant presente une pente 
reduite par rapport k celle de la premiere partie de cette 
phase. 

Bien entendu, d'autres formes de courant h pente 
reduite peuvent etre envisagees et celui-ci peut par 
exemple presenter une pente decroissant progressivement et 
de maniere continue vers la fin de cette phase d'appel. 

Durant la phase de maintien M, le courant I 
presente une pente positive et croit 16gerement pour 
compenser 1 1 augmentation de la force hydrodynamique 
exercee par le carburant sur le noyau plongeur, au fur et 
& mesure que la vitesse du carburant dans le corps de 
vanne augmente. 

En effet, lors de l'ouverture de la sortie du 
corps de vanne, la vitesse du carburant augmente dans 
celui-ci et la force hydrodynamique exercEe par ce carbu- 
rant sur le noyau plongeur travers6 par le carburant, 
augmente done en consequence. 

II convient alors d'augmenter progressivement le 
courant de maintien pour maintenir les moyens d f obturation 
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en position d'ouverture du corps de vanne jusqu'& une 
valeur correspondant h la vitesse maximale du carburant. 

Ainsi, le courant de maintien ne reste pas 
constant k la valeur necessaire correspondant d la vitesse 
maximale du carburant pour une p6riode d'ouverture de la 
vanne, ce qui permet de r6aliser une 6conomie d'energie. 

Cette forme de courant est obtenue par des 
moyens de commande presentant n' import e quelle structure 
par exemple programmable classique. 

On congoit done que dans 1 1 61ectrovanne selon 
l f invention, les caracteristiques qui viennent d'Stre 
d6crites £ propos des surfaces de contact de la piece 
magnetique et du noyau plongeur et du courant d' excitation 
de la bobine d'61ectro-aimant appliqu6 & celle-ci par les 
moyens de commande de celle-ci, permettent d'optimiser le 
fonctionnement de cette electrovanne et en particulier son 
temps de reponse a l'ouverture et a la fermeture, sa 
frequence de fonctionnement, sa dur§e de vie et sa consom- 
mation en energie. 
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REVENP I CAT I QNS 

1. Electrovanne par exemple d' impact pour un 
systdme d f injection de carburant par effet de coup de 
b61ier dans un moteur de v£hicule, du type comportant un 

5 corps de vanne tubulaire (2) pr6sentant & ses extr6mit6s, 
une entree (3) et une sortie (4) de carburant, et dans 
lequel est disposee une bobine d'glectro-aimant (5) 
raccordee & des moyens d 1 alimentation (5a) de celle-ci et 
associ£e It une piece magnetique tubulaire (6) et k un 

10 noyau plongeur tubulaire (7), disposes dans le prolonge- 
ment l f un de 1' autre dans l'evidement de la bobine d f 61ec- 
tro-aimant, et pr6sentant des surfaces de contact (6a, 7b) 
en regard, le noyau plongeur (7) etant reli£ a des moyens 
d 1 obturation (8) de la sortie du corps de vanne (2) pour, 

15 en r6ponse & l 1 excitation ou non de la bobine d f 61ectro- 
aimant sous le contrdle des moyens d* alimentation de 
celle-ci, ouvrir ou fermer la sortie du corps de vanne, 
par deplacement axial du noyau plongeur (7) par rapport d 
la piece magnetique (6) et venue en appui des surfaces de 

20 contact (6a, 7b) de ceux-ci en position d'ouverture de la 
sortie du corps de vanne, et des moyens (11) de sollicita- 
tion elastique du noyau plongeur en position de fermeture 
de la sortie du corps de vanne, caracterisee en ce que les 
moyens (5a) de commande de 1 'alimentation de la bobine 

25 d 1 61ectro-aimant (5) sont adaptes pour appliquer & celle- 
ci un courant (I) presentant une phase d ? appel (A) et une 
phase de maintien (M), le courant en fin de phase d'appel 
presentant une pente (A2) reduite par rapport & celle (Al) 
du debut de celle-ci, pour reduire l f impact du noyau 

30 plongeur (7) sur la pidce magnetique (6) lors de l'ouver- 
ture de la sortie du corps de vanne et done les risques de 
degradation de ces pieces* 

2. Electrovanne selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que durant la phase de maintien (M) , le 

35 courant (I) presente une pente positive pour compenser 



2751700 



12 

1 1 augmentation de la force hydrodynamique exercee par le 
carburant sur le noyau plongeur (7), au fur et & mesure 
que sa vitesse augmente dans le corps de vanne. 

3. Electrovanne selon la revendication 1 ou 2, 
5 caract§risee en ce qu'au moins l'une des surfaces de 
contact (6a, 7b) de la piSce magn6tique (6) et/ou du noyau 
plongeur (7), comprend des parties en saillie et en creux 
afin de r£duire l f aire de ces surfaces en appui l'une 
contre 1' autre, lorsque le noyau plongeur (7) est en 
10 position d'ouverture de la sortie du corps de vanne. 
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